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制，而三基色 LED 光源 大的特点是具有丰富的色域，正好满足人们对高质量
照明的要求。三基色 LED 可以根据不同要求，通过改变三种基色光的配比，实
现色温和照明场景的灵活变幻，设计出不同效果的照明环境。 
本文针对三基色 LED 光色进行研究，主要探讨三基色 LED 光色设计、配色
实现和稳定控制三部分内容。论文中简要提出了和谐照明的概念，为照明工程的




性；研究三基色 LED 光色稳定控制，针对三基色 LED 光色存在不稳定现象，提
出 PID 反馈控制系统模型，并借助 MATLAB 软件对模型进行仿真实验，仿真结
























Lighting quality and level of modernization of human society have become 
important symbols of social civilization and progress. The illumination design has 
gradually broken through the traditional goals of illumination and uniformity, more 
emphases are put on the environmental illumination effects on human physiology and 
psychology. Conventional light sources are difficult to achieve dynamic control over 
color temperature and scene. Tri-chromatic LEDs, characterized by large color gamut 
and suitability for high-quality lighting requirements, is suitable for flexible color 
temperature, lighting scenes changes and different environmental lighting effects by 
changing the ratio of the three primary colors according to different requirements.  
In this dissertation, the tri-chromatic LED light color was studied. We focused on 
LED three primary color design, color matching and stability control of colors. The 
harmonious lighting concept is proposed as a new way of lighting design and 
evaluation. To design the tri-chromatic LEDs, an expert system is introduced to 
realize computer aided automatic reasoning and automatic color design. A new 
dichotomy based algorithm is proposed for fast RGB color matching and to provide 
technical support for LED fast scene changes, the simulation result proves its 
feasibility and effectiveness. A PID feedback control system model is proposed to 
solve the LED color instability problem. The simulation is done by MATLAB which 
shows the stability of the tri-chromatic LED color matching in terms of PID feedback 
control.  
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种基色 LED 的不同配比产生不同性质的光， 大的特点是具有丰富的色域，即颜
色的可调性。因而根据使用者的不同要求， 通过改变三种基色光的配比，实现色
温和照明场景的灵活变幻，设计出不同效果的照明环境。这是传统电光源乃至基
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1.2 半导体照明简介  
发光二极管（Light Emitting Diode, LED），被认为是 21 世纪 有价值的新光









20 世纪 90 年代初，两种新型材料迅速发展起来，发红光、黄光的 GaAlInP
和发绿光、蓝光的 GaInN。由于采用这两种材料，LED 的发光效率在 2000 年达
到 100lm/W（615nm 的橙红色光）和 50lm/W（530nm 的绿色光）。 
世界上第一支蓝光 LED 是 1995 年日本日亚化学工业公司研制成功的[4]，此










色和纯绿色 LED 的发光效率已经接近并赶上了红色 LED 的发光效率，LED 的应
用领域得到了迅速扩展。本世纪一开始，人们利用 GaN 基蓝色 LED 作为基础光
源，通过荧光粉转换的方法实现了单个 LED 发白光，这一结果使得人们看到了
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的路灯，并进行了实验，取得了良好的效果。从目前市场的发展趋势可以看出，
LED 正在由信息指示和显示领域向照明领域发展。随着 LED 光色的不断丰富，
特别是白光 LED 技术的不断成熟，发光效能不断提高，价格逐渐降低，使得 LED
有逐步取代传统的光源的趋势，将作为新一代节能环保型绿色照明灯而备受青睐
[6-7]。 
1.3 三基色 LED（RGB-LED） 
三基色 LED 的发光原理是利用红、绿、蓝三种颜色 LED 发出的光作为基础，
按照适当的比例进行配色，使得三种颜色的光混合而形成的光源，其原理如图 1.1
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计出不同效果的照明环境，这是传统光源和基于荧光粉产生白光的 LED 光源无法
实现的。因此三基色 LED 为照明工程提供一个较大的设计空间。 
三基色 LED 光源具有节能优势。由于三基色 LED 发出的光全部来自 LED，
不需要进行光谱转换，因此其能量损失小并且效率高。据相关数据，三基色白光
LED 光源的平均效率可达 80lm/W，显色指数可达 90 以上，完全符合常规照明的
要求。 













































2. 研究三基色 LED 光色设计，将专家系统引入三基色 LED 光色设计，结合
不同的使用场所光环境对人行为、心理的影响，研究如何让计算机进行自动推理，
确定光色参数、照明质量指标及其适用的场所。 
3. 研究三基色 LED 的配色和颜色实现。和谐照明要求照明具有动态可调的
颜色变化，本文提出一种基于二分法的 RGB 快速配色算法，为三基色 LED 的光
色快速场景变换提供技术支持。 
4. 研究三基色 LED 光色稳定控制算法。三基色 LED 存在色度不稳定现象，
本文提出 PID 反馈控制系统模型，并对控制系统进行仿真实验，通过仿真结果进
行对比分析，证明利用 PID 反馈照明控制系统可以把三基色 LED 的色差控制在
人眼所接受的范围。 
全文安排如下： 
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